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Les moteurs k deixz temps presentent oouramment une 
forte dilution du carlnaraxit trala et de I'air par des gaz r^sl- 
duels et pour cette raison, 11 est relatlvement facile de cons* 
trulre des moteurs k deux temps dozmant une emission de NO assez 
5 faitle pour satlsfaire axrc normes en vigueur aux Btats-Unis, soit 
5>85 g de NO par kilomfetre. Toutefois, les moteurs a deux temps 
presentent oouramment de trha fortes Emissions d*hydrocarbures 
et de CO par suite d*un melange incomplete d'un court-drcuitage 
du carburant et d'tm ratd d*allumage aux faibles vltesses et aux 

10 faibles presslons moyexmes effectives au freln et lis sent done 
inacceptables en ce qui conceme la limitation des emissions, sauf 
si on les combine k des r^acteurs catalytiques ou k des rdacteurs 
thermiiiues d'echappement. 

I'un des buts de 1* indention est d^^liminer le court- 

15 circuitage du carburant dans un moteur k de\jx temps k injection 
en injectant tout le carburant apr&s la fermeture de 1* orifice 
d'^chappement et en errant des vltesses assez graodes de mdlarige 
alr-carburant pour que cela soit satisfaisant. 

Un autre but est de foumir un moteisr k deux temj^s k 

20 injection dans lequel le melange soit si complet que les hydro- 
carbures non brfil^s et le C0» au-dessus d'une concentration de 
0,1 ^ Solent eiimin^s de la charge centrale du moteur quand le 
melange est pauvre* 

Un autre but est de r^aliser une g^ometrie d^^coulement 

23 telle qua la quantity de carburant introdulte dans la zone de 

reflroidissement au-dessus du cordon sup^rieur de piston soit faible 
ou nulle et que les zones de refroidissement de la chambre de 
combustion n'envolent pas leurs hydrocarbures non brilles k 1* ori- 
fice d'dchappement* 

30 Un autre but est encore de r^aliser un moteur a deux 

temps k injection comportant line stratification tr^s efficace de 
la charge de fagon qu*avec une avance k l*allumage le moteur puisse 
fonctlonner k un rapport global air : carburant atteignant 50:1 
alors que le rapport air : carburant au voisinage de 1* interstice 

33 des Electrodes est k peu pr^s stoechiom^trique quand I'etindelle 
jasLlity et d*utiliser cette stratification de charge pour rEd^d.re 
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ou el1,mlner» dans le moteur k deuz temps k Injectloxiy les ratds 
d*allumage k fai'ble vitesse et k falble pression moyeme effec- 
tive au frein« L'utlllsatioxi de la cloison perforce avec 1* injec- 
tion de carbiirant constltue aussl un moyen eff ica<;e de etratifi- 
5 cation de la charge dans les moteurs k quatre temps , oil la charge 
est homogfene et riche au-dessus de la cloison pendant la course 
de compression mais bien m^lang^e et h^omog^ne pendant la course 
utile. 

Sur les dessins : 
10 - la fig. 1 est une coupe vertlcale d*un moteur a deuz temps k 
balayage par orifices et k allumage par etlncelle, 
equips d* une plaque perforce dans le cylindre et 
d'une injection de csirburant dans le cylindre ; 

- la fig. la est un plan d'un type de plaque perforce situde dans 
15 le cylindre ; 

- les fig. 2a k 2d sont des plans de variant es supplementalres de 

la plaque perforce situee dans le cylindre ; 

- la fig. 3 est une coupe verticale momtrant un moteur diesel k 

devLX temps k balayage par orifices equipe d'une pla- 
20 que perforce dans le cylindre et d'un systems k 

carburant dans le cylindre ; 

- la fig. est un plan de la plaque perforce de la figure 3 i 

- la fig. 4 est une coupe verticale d'un moteur k quatre temps 

^qolp^ d'une plaque perforce dans le cylindre et d'une 
25 Injection rythm^e de carburant sltu^e dans le cylin- 

dre ; 

- la fig. 4a est un plan de la plaque perforce utilisee dans le 

moteur de la figure 4 ; 

- la figure 5 comprend des graphlques repr^sentant le d^blt massl«* 
30 que et volum^trlque d*air et le coefficient de strati- 
fication en fonction de 1' angle des maaoetons pendant 
la course de compression et la course utile du moteur 
de la figure 4, et 

- la fig. 6 est une coupe verticale d'\m moteur k quatre temi» 
35 equips d'une plaque perforee dans le cylindre et 

d*\me injection rythmic de csirburant par orifices. 
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Une plaque perforce 1 en matiere resistant k la cha- 



leuTy representee en coupe par la figure 1a» est mont^e entre la 
culasse 2 du moteur et 1' ensemble de cylindre 3 dans lequel est 
fflonte le piston 4 et qui est equlp^ des orifices d'^ctaappement 5 
5 et de 1' orifice d* admission 6 de mani fere h former un moteur h deux 
temps k l>eLLayage. Du carburant est introduit par 1' inject eur 8 
dans la chambre f orm^e par la plaque perforce 1 et la culasse 2 
et dans la culasse 2 est mont^e une bougie 7« 



10 de culasse form^e par la culasse 2 et la plaque 1 et le volume 
variable de 1* ensemble de cylindre 3 A doit passer k travers les 
perforations de la plaque 1« Si la section d'ecoulement des 
perforations de la plaque 1 repr^sente un clnquifeme de I'aire de 
section de la plaque 1 exposde aur gaz du cylindre, la vitesse 

15 d^^coulement k travers les perforations sera cinq fois plus grande 
que la vitesse qui existerait k travers le meme plan sans la pla- 
qne. En outre » I'^coulement k grande vitesse k travers les perfo- 
ratloxis arrive dans le volume relativement stagnant qui se trouve 
au-dessus ou en-dessous de la plaque et le transfert d'^nergie 

20 cinetique qui en r^sulte entratne une turbulence tres intense qui 
donne des vitesses de melange sup^rieures k celles qui ^talent 
possibles ant^rieurement dans un moteur* les pertes de pompage 
dues k la plaque sont faibles et tou jours inf^rieures St 1 ft quand 
la Vitesse du piston est inf^rieure a 914 m/mn* 

23 On consid^rera 1* utilisation de la plaque perforce 1 

dans le moteur represent^ par la figure 1 , qui est ime modifica- 
tion directe (par addition de la plaque 1 ) du moteur represent^ 
par la figure 8A de la publication "A study of Two-Stroke Cycle 
Fuel Injection Engines for Bxhaxist Gas Purification", par ffiichi 

30 Yamagishi, Tadanori Sato et Hiroyoshi Iwasa, de Puji Heavy Indus- 
tries Ltd. (tiAE Paper 720195). Si l*on injecte du carburant juste 
aprfes la fermeture de 1' orifice d'ecbappement, la totalite ou la 
grande majority du carburant heurte la plaque qui est si chaude 
que le carburant se vaporise immediatement et se melange aux gaz 

55 au-dessus de la plaque 1 k mesure que le piston monte. 3i I'injec- 
teur pulverise le courant de carburant sur une portion sans perf o- 



L'^coulement entre le volume constant de la chambre 
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rations de la plaque , comma sur la figure 1 , il est assure que tout 
le carburant soit r^flechi au-dessus de la plaque de sorte que tout 
le carburant se trowe dans le volume situ^ au-dessus de la plaque 
pendant la course de compression avant I'allumage, Les vlt esses de 
5 melange donnees par la plaque sont si grandes que le melange resi- 
duel air-carburant situe au-dessus de la plaque peut toujours gtre 
conaidere comme homogene mais que la charge est stratifies en ce 
sens qu»il n'y a pas ou presque pas de carburant en dessous de la 
plaque jusqu'au moment oil le piston descend apr&s le point mort 
0 haut ou jusqu'au moment oh I'allumage est bien etabli. Etant daan6 
que le brassage assure par la turbulence est trfes intense, les 
variations du rapport air : carburant dans 1' interstice des elec- 
trodes d»mi cycle a 1* autre sont presque ^liminees de sorte que 
les rates d'allumage dCte k cette variation devraient Stre complfe- 
5 tement ^liminds. En outre, si l»etincelle jaillit avant le point 
mort haut, elle allume vox melange d*une richesse superieure h, la 
moyenne du moteur* Par exemple, si I'^tiaacelle jaillit quand la 
compression dans le moteur a une valeur egale k 1/x fois sa valeur 
au point mort haut, le melange qui se trouve au-dessus de la pla- 
0 que est d'une richesse x fois supdriexare k la moyenne sur 1» ensem- 
ble du cylindre de sorte que I'on peut faire fonctionner le moteur 
avec un melange trfes pauvre en utilisant une avance k I'allumEige. 
II semble que I'on puisse utiliser dans ces conditions un melange 
d»une pauvrete atteignant 50 : 1 et peut-8tre mSme 40 : 1 avec 
avance a l»allumage, Bn utilisant ce melange pauvre, on peut obte- 
nir, au ralenti et autrement, un f onctionnement du moteur avec une 
faible pression moyenne effective au frein sans rat^s* L'avantage 
du fonctionnement k melange tres pauvre avec cette technique de 
stratification est que les gaz residuals contiennent une quantity 
considerable d'oagrg^ne de sorte qu»vine fraction rdsiduelle impor- 
tante ne signifie plus une faible concentration d'oxygfene. 

Apres la fin de la course de compression, la quasi- 
totalite du gaz situe en dessous de la plaque est comprim^ au- 
dessus de la plaque et pendant la course utile, la charge devrait 
8tre presque parfaitement homogene. Toutefois, les gaz contenus 
dans les cordons situes au-dessus du segment de feu devraient Stre 
exempts de carburant et la couche limit e de parol de piston 
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devrait 8tre aussi exempte de carburant : le refroidissement 
profvenant de ces zones, qui donne normalement \me grande quantite 
d*hydrocarbures non brflles, devrait Stre insignifiant. La plaque 
elle«^dme est trop chaude (plus de 540<^C) pour causer un refroi- 
5 dlssement et la caract^ristique d'ecouleraent du systfeme est telle 
que les hydrocarbures refroidis provenant de la chambre de culasse 
situee au-dessus de la plaque ne traversent pas la plaque et n'ar^ 
rivent pas aux orifices d'echappement. La g^ometrie du moteur a 
deux temps h injection equips de la plaque est done id^ale pour 

10 !• Elimination des Emissions d* hydrocarbures car le melange est 
complet et les hydrocarbures dCLs au refroidissement ne dEpassent 
pas 1» orifice d'Echappement* La turbulence causee par la plaque 
augment e aussi la Vitesse des flammes et la meilleure avance k 
I'allumage doit Stre inferieure h cells des moteurs a det^x temps 

15 classiques pour melanges k pleine puissance. Toutefois, aux fai- 
bles pressions moyennes effectives au frein ou des melanges pau- 
vres sent desirables, 1« utilisation d'une avance h I'allumage 
Etend la limite extrSme des ratEs d'allumage et on realise la 
meilleure economie de carburant avec une certaine avance k I'allu- 

20 mage. 

Btant donne que le compromis entre 1* avance k I'allu- 
mage et la limite des ratEs par melange pauvre n»est pas le meme 
que pour d'autres moteurs k deux temps, il faut determiner empiri- 
quement la meilleure combinaison d'Etranglement, d^appauvrissement 
25 et d* avance poxir diffErentes vitesses du moteur et different es 
charges, avec des moteurs utilisant la modification k plaque 
perforce • 

II est nEcessaire d^expliquer xm peu le brassage assurE 
par la plaque perforee. Avec une plaque qui multiplie par x la 

30 Vitesse d'ecoulement k travers ses perforations, relative:nent k 
la Vitesse qui existerait k la traversEe du mSme plan sans la 
plaque, la Vitesse de melange entre carburant, air et residuel 
est tou jours multiplies par x gr&ce k la txirbulence fine et intense 
qui se prod\iit quand 1* ecotilement k grande Vitesse k travers les 

35 perforations atteint les gaz relativement stagnant situes au-dessus 
ou en-dessouB de la plaque. Cela est trfes important car cela 
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am^liore le brassage statlstique k echelle microscoplque et cela 
reduit fortement le risque de ratds d'allumage ou de variations de 
combustion d'un cycle It 1* autre, dues a I'het^rogdnett^ de la 
charge* Sur de petlts volumes d*6chantillomiage, la distribution 
5 statistique du rapport air : carburant est ime distribution normals 
avec un e -Dart-type cui est inversement proportionnel h la racine 
cubique des volumes d'echantillonnage et pour un volume donne 
d'ecbantillonnage, l*ecart normal "s.d." est proportionnel h : 



10 expression dans laquelle r est le rapport de melange et t le temps • 
Done, quand on multiplie par 5 la valeur de rt dt avec une plaque 
qui obture 80 ?5 de la section, I'ecart-type de la distribution 
statistique du rapport air-carburant est dlvls^ par e^, done par 
150 environ. Cette forte diminution de 1' ^cart-type signifle en 

15 pratique que de petltes variations du rapport volumetrique air : 
carburant, qvii avaient une importance ant^rleurement , sont mainte- 
nant imperceptibles. Avec ime plaque perforce convenablement con- 
5ue, on peut porter le rapport de melange r h environ 10 fols 
celui d'un moteur normal* Les perforations de la plaque donnent 

20 des tourblllons aussi bien grands que petlts et le brassage k 
ecbelle macroscoplque est aussi tres bon avec la modification k 
plaque perforce. La charge au-^essus de la plaque est probablement 
homogfene pour tous les besoins de la pratique une fols que le 
piston est au-dessus de 60^ avant le point mort haut* 

25 Btant donne que la plaque n*est pas refroidie et 

fonctionne a la temperature moyenne des gaz k I'intdrieur du 
motexar, la plaque vaporise efflcacement ou convertlt en goutte- 
lettes de la grosseur d*une fum^e tout le combustible qui la 
frappe. Gr&oe k la turbulence causae par la plaque, l*allumage 

30 sur une surface chaude ne peut plus se produlre et 11 n'est plus 
necessaire/refroidir les surfaces du moteur pour empScher I'allu- 
mage prematura. Etant donn6 que la plaque s'dchaxiffe plus vite que 
le reste du moteur, elle reduit le temps pendant lequel des 
melanges riches sont necessalres apr^s le d^marrage k frold* 

55 Pour fabriquer la plaque 1, le plus avantageux est 
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d^utiliser de l'"Inconel" en plaque mince de 2 6, 2,5 mm en combi- 
naison avec un piston k aotssnet plat qui arrive b\ une fraction de 
millimetre de la plaque 1 au point mort haut. Toutefois, il n'est 
pas n^cessaire que la plaque soit plate mais on peut lui doziner 
5 une forme s'adaptant & des formes de piston autres que plates « 
Une plaque d*"Inconel" d'une dpaisseur atteignant 2 mm est extrd- 
mement durable et ne doit pas causer d* ennuis pendant la dur^e du 
moteur. On peut reznplacer l*"Inconel" par d' autres materiaux 
solides resistant k la chaleur mais il faut choisir eoigneusement 

10 les mat^riaux car certains m^taux qui convlennent par ailleurs 
forment des poisons oil s'^caillent en presence d*oxydes de plomb 
et au moins un alliage pour hautes temperatures, le "Bastelloy 0", 
cause un allumage pr^matur^ mSme k froi quand on 1* utilise comme 
mat^riau pour la plaque* 

15 II n*est pas n^cessaire que la plaque perforee presen- 

te des trous uniform^ment espac^s mais elle peut presenter toute 
combinalson d*ouIes, de troiis inclines et diverses configurations 
de trous de mani^re k donner une infinie variety de configurations 
detainees d'^coulement au-dessus de la plaque quand le piston 

20 monxe ou en dessous de la plaque quand le piston descend* Dlff^- 
rents exemples sont repr^sent^s par les figures 2a, 2b, 2c et 2d. 
Une configuration de perforations particuliferement int^ressante 
est representee par la figure 2a oti la zone circulaire en tirete 
est la zone sur laquelle pulverise I'injecteur : etant dozmS qu'il 

25 n'y a pas de perforations dans cette zone, tout le carburant est 
r^fiechi au-4essus de la plaque et il n* arrive de carburant en 
dessous de la plaque qu*apr&s I'dtincelle* On peut adopter diver-- 
ses autres structures de plaque qui redxiisent au mj.nimnm la quan-* 
tite de carburant en dessous de la plaque : I'une des solutions 

30 les plus simples est de placer I'injecteur de fagon qu'il piilve- 
rise sur la plaque sous un angle trha oblique de sorts que tout 
le carbtirant est reflechi au-dessus de la plaque quand 1* injection 
est rdgiee de manifere k commencer lorsque le piston a monte et 
que 1* orifice d ' ecbappement est ferme. 

55 La turbulence trha intense causae par la plaque 

perforce augmente les pertes de chaleur du moteur en aizgmentant 
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la dlffusiblllte thermictue des gaz du moteur et l*utlllsation de 
la varlante a plaque perforee necessite un refroidissement amelio- 
re, particulierement du pistono Toutefois, etant dom^ que la 
turl)ulence elimlne 1 * an umage en surface mSme sur la plaque qui 
5 fomtioxme h la temperature moyexine des gaz k l^int^rieirr du 
moteur et n'est pas refjroidley 11 est possll)le d*lsoler lea sur- 
faces non lubrlfl^es de la chamlsre de comlmstion (chambre de 
culasse et sonunet du piston) poTir reduire ou ^liminer h peu pr^s 
les pertes de chaleur de ces parties, Les pertes accrues de cha- 

10 leur causees par la plaque sent compensdes dans une certaine mesure 
par les gains d<is aux plus grandes vitesses de flamme, au fonction- 
nement avec melange plus pauvre en charge partielle et k la diminu- 
tion des rat^8« 

Les plaques perfor^es situ^es dans le cylindre des 

15 moteurs k quatre temps, telles qu'elles sont d^crites dans le 
brevet 

diminuent les exigences du moteur quant h l*indioe d' octane du 
carburant avec ime charge homog^ne, 

L' utilisation de plaques perfordes situees dans le 

20 cylindre, dans les moteurs k deux temps, n'est pas limit^e aux 
moteurs k allumage par etincelle* La modification est aussi utile 
dans les moteurs diesel, voir la figure 3 qui est ime modification 
du moteur diesel leger polycarburant de Lycoming, Schweitzer et 
Hussmann avec 1* addition d'une plaque perforce (representee en 

25 coupe sur la figure 3a) et avec transfert de la chambre principale 
de combustion dans la culasse au-dessus de la plaqtie plutfit que 
dans le piston en cuvette de la structure de Schweitzer. Le fonc- 
tiozmement k deux temps de ce moteur n'est pas change par ces 
modifications • 

30 Les differences entre ce moteur et celui de lycoming, 

Schweitzer et Hussmann resident dans la modification du piston qui 
a un sonmet plat, dans I'addition d'une chambre de combustion 9 et 
de la plaque perforee 10 montee entre la chambre 9 et le voliime 
parcouru par le piston. La ohambre 9 est une cuvette en porcelaine 

35 d'alumine munie de trous pour la bougie de prechauffage 11 et 

l*injecteur 12 qtii est monte dans la chambre de culasse d'un seul 
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tenant 15 par un proced^ combing d'emmanchement et de collage h 
l»6poxyde : I'alumine de la chambre 9 a tine ^paisseur d'environ 
2,5 mm et du c6t6 du gaz, elle fonctionae h peu prfes k la tempe- 
rature moyeme des gaz du moteur* la plaque perforce 10 est aussl 
5 iarm6e de c^ramique d'alumlne tr^s r^slstante, aasez dpalsse pour 
assurer un Isolement notable et elle est months sur la chambre de 
culasse 15 au moyen d'une monture d'^poxyde et de caoutchouc de 
silicone ou par d'autres moyens. Voir le disque 10 en coupe sch^ma- 
tique BUT la figure 5a : ^tant dom^ que la plaque f onctionne 

10 generalement k tres haute temperature, si la portion centrale de 
la plaque perforce ne contient pas de perforations et sert de cible 
k un courant (au lieu de la pulverisation fine qui est usuelle) 
venant de l*injecteur 12, le syst^me est capable de r^fiechir tout 
le carbu3pant au-dessus de la plaque de sorts qu»il n'aarrive pas 

15 de carburant en dessous de la plaque avant que le piston n'attei- 
gne le point mart haut k chaque cycle de compression* la turbtilen- 
ce fine et intense engendree par la plaque, jointe au fait que la 
plaque chaude vaporise et pulverise le carburant en gouttelettes 
beaucoup plus fines qu*il ne serait possible avec un injeoteur 

20 avec tme penetration appropriee, eiimine la fumee, les depdts de 
coke et permet d'utiliser beaucoup d'air avec cette stinicture. 
A certains egards, la structure ressemble a un moteur diesel k 
prechambre mais la plaque perforee entralne une turbulence fine 
beaucoup plxis intense que les stinzctures k prechambre (les struc- 

25 tures classiques de prechambre ont des tourbillons extrSmement 

grands et ne dozment pas un bon melange k l*echelle microscopique) 
et cela eiimine done les problfemes d<ts k la suite et cooomunement 
associes aux structures k prechambre. Si le sommet plat du piston 
14 de Schweitzer est isoie k la ceramique, les pertes de chaleur 

50 et les problfemes de refroidissement de piston que comporte cette 
structure peuv^ent 8tre reduits considerablement. En tout cas, le 
piston 14 de Schweitzer, qui est reftoidi k l*huile par 1« ensemble 
de pulverisation 15, peut 8tre convenablement refroidi de sorte 
que I'on peut regler convenablement la temperature des segments. 

55 On peut utiliser une chambre de combustion de petit 

volume telle que 9 dans des moteurs k deux temps de type diesel 
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onh allufflage par etincelle et elle permet d'utiliser de grazids 
diambtres de piston dans un moteur muni d'une chambre de cooLbustlon 
de petit volume et avec les avantages du volume redult : melange 
am^lior^, trajet plus court dee flamraes et falble perte de chaleur. 
5 Si la chambre 9, le sommet du piston et la plaque 10 sent en 
matiere isolante, la structure doit reduire notablement la perte 
de chaleur du moteur • Dans un moteur k etincelle, le trajet plus 
court des flammes doit permettre de diminuer les exigences du 
moteozr quant h l*indlce d* octane du carburant. 

10 L« utilisation de plaques perfor^es situ^es dans le 

cylindre dans des moteurs k deux temps du type k all\amage par 
etincelle comme du type a injection de carburant diesel pr^sezibe 
de grands avantages* Etant donne que l*on peut multiplier au moins 
par cinq les vitesses de melange entre carburant, air et gaz resi- 

15 duel, relativement k d*autres structures, on peut eliminer ou 

reduire considSrablement les inconvdnients li^s au melange, k savoir 
la combustion incomplete* lia structure est congue pour empScher le 
carburant d'aixiver dans le cordon amulaire situ^ au-dessus du 
segment de feu et dans la couche limite de la parol du cylindre, 

20 oil le refroidissement ca\ise des Emissions d'hydrocarbures eb elle 
est aussi congue pour empScher les couches de gaz de refroidisse- 
ment situ^es dans la chambre de culasse de soirtlr par 1* orifice 
d'^chappement. Dans les moteurs diesel, 1> utilisation de la plaque 
permet d*obtenir de petites gouttelettes par choc sur la plaque 

25 chaude ce qui permet a \m injecteur de bonne penetration de donaer 
une pxilverisation fine et dans les moteurs diesel, la turbxilence 
accrue de I'air am^liore fortement 1' utilisation d'air du moteur. 

Dans les moteurs a deux temps k allumage par etincelle, 
la variante k plaque d*un moteur a deux temps k injection dome des 

30 vitesses de melange assez grandes pour que tout le carburant puisse 
Stre injecte apr^s la fermeture de 1« orifice d^dchappement, ce qui 
elimine les coia^ts-circuits sans perte de puissance et la modifica- 
tion assure aussi une stratification tres efficace pendant la cotir- 
se de compression mais assure 1' homogeneity pendant la covirse utile 

35 de sorts que I'on peut obtenir I'avantage de la stratification sans 
aucune diminution de 1' utilisation maximale d*air» La modification 
doit permettre k des moteurs k deux temps k Injection d6ik confor- 
mes aux normes concemant le NO de repondre aussi a\2X normes con- 
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cemant les hydrocarbures et le GO. 

La cofflblnalson d'\ZEie plaque perforce sltu^e dans le 



cylindre et de 1* injection de carburant dans le cylindre pour la 
realisation d*un moteur k charge stratifiee est aussi applicable 
3 h des moteurs k qmtre temps, voir figure 4* plaque perforee 16, 
representee en coupe par la figure 4a, est montee entre 1' ensemble 
de cylindre 17 et la ctilasse 16 juste au-dessus du point mort haut 
du piston 19. la culasse 18 est equip^e de la soupape d' admission 
20 et de la soupape d* ^chappement 21 et dans cette culasse sent 

10 months l^injecteur.22 et la bougie 25* I«e jet de carburant veaaant 
de I'injecteur 22 :f^t dirigS de manlfere h frapper une portion sans 
perforations de la plaque 16 de sorts que tout le carburant est 
r^fiedii dans la cbeiabre de culasse au-dessus de la plaque 16* 
L* injection de carbarant est regime de manlfere a se prodtiire aprfes 

15 le point mbrt bas lord de la course de compression de sorte qu'il 
se produit \m ecoulement ascendant de gaz k travers les perfora- 
tions de la plaque 1$. Avec cette structure, pendant la cotirse de 
compression et avant que I'allumage ne soit bien ^tabli, tout le 
carburant se trouve au«-dessu8 de la plaque 16 et si I'etinceUe 

20 jaillit avant le point mort haut, elle allume un melange de riches- 
se sup^rieure au rapport global air : carburant du cylindre : 
comme dans le cas decrit potir un moteur k deux temps, si I'etincel— 
le jaillit quand le cylindre est 1/x fois/compression au point 
mort haut, le melange allum^ est x fois plus riche que le rapport 

25 moyen air : carbin:*ant sur le volume total du cylindre. Cette 

structure permet \m fonctionnement avec melange tr^s pauvre etant 
donne la stratification de la charge et la turbulence fine et 
intense assurde par la plaque 16 assiire que la combustion soit 
complete. Un autre avantage du moteur est qu'il est stratifi^ pen- 

50 dant la course de compression mais homog^ne pendant la course uti- 
le de sorte que la stratification n'entralne aucun sacrifice de 
1« utilisation d'air pour le foaactionnement a pleine puissance. 



debit volumetrique d'air traversant la plaque, du ddbit massique 
55 d*air traversant la plaque et du coefficient de stratification 



Les variations relatives de 1' angle des manetons, du 



( 
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de 1* angle des manetons jpovor le moteur de la figine 4 sont repre- 
sentees par la figure 5 oil l»on suppose que le moteur de la figure 
4 a un rapport de compression de 8,5 : 1 et que tout le carburant 
reste au-dessus de la plaque avant le point mort haut de la course 
5 de compression. On notera : 

(1) que la majeure partie de l"eco\llement h travers la 
plaque, aussi bien en masse qu'en volume, se produit k environ 20^ 
au maximum avant le point mort haut et 

(2) que le coefficient de stratification varie selon 
10 rapport d* environ 3 : 1 entre les r^glages d'allumage qui sont 

pratiquement interessants. II exists des relations similaires 

d ' ecoTilement pour les moteurs a deux temps apr^s la fermeture des 

orifices* 

On peut aussi r^aliser un moteur a quatre temps k 
15 charge stratifies en combinant des plaques perfor^es placdes dans 
le cylindre et une injection regime de carburant par orifices, 
voir figure 6. La plaque perforce 24 est mont^e entre 1' ensemble 
de cylindre 25 et la ciilasse 26 juste au-dessus de la position de 
point mort haut du piston 27. la culasse 26 est ^qviip^e d»une 
20 soupape d'admission 29 et d'une soupape d* echappement 28 et porte 
I'injecteur h orifice 50 et la bougie 31* L' injection de carburant 
est r^gl^e de maniere k se produire lorsqtie le piston approche du 
point mort bas de la course d» admission de sorte qu» entre le moment 
de 1* injection et le moment de I'allumage, la majeure partie du 
25 carburant j:este au-dessus de la plaque perforce 24* Quaaad on fait 
fonction.er ce moteur avec avance k I'allumage, le rapport air : 
carburant dans 1* interstice des electrodes au moment de I'allumage 
est de richesse notablement superieure au rapport global dans le 
moteur* 
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:eroc6d6 de stratification de charge dans un moteur h 
combustion interne qui oomporte una chaiabre de combustion com- 
prenant un volume constant appele "chambre de culasse" et un 
volume variable delimits par un piston qui va et vient dans un 
cylindre, des moyens etant prevus pour admettre de I'air k la 
chambre de combustion et laisser echapper de la chambre les 
produits de combustion, proc^de caracteris^ par le fait que 
!• on dispose entre la positi<m de point mort haut du piston 
et la chambre de culeuBse une plaque perf oree gen^ralement pla^ 
ne munie de multiples perforations qui assurent une turbulence 
fine, que l»on maintient la plaque perforce h la temperature 
moyenne des gaz du moteur ou au voisinage de celle-ci, que 
I'on introduit du carbiirant dans la chambre de culasse au- 
dessus de la plaque perforce une fois que la majeure partie 
de I'air a ^t^ admis au moteur de sorte q.u* entre 1* introduc- 
tion du carburant et I'allumage, vers la fin de la course de 
compression, la majeure partie du carburant rests toujours 
au-dessus de la plaque, et que l»on allume la charge avant 
le point mort haut pendant que le rapport air : carburant au- 
dessus de la plaque est de richesse sup^rieoire au rapport 
global dans le moteur. 

Sroc^dd selon la revendication 1 , caract6ris6 par le 
fait que l*on avance le reglage de I'allumage afin d'^tendre 
la limite extreme de pauvret^ globale du melange avant ratd 
d^allumage* 

Moteur k combustion interne qui comports \me chambre 
de combustion comprenant un volume constant appele "chambre de 
culasse" et un volume variable d^limit^ par un piston qui va 
et vient dans un cylindre, des moyens etant pr^vus pour 
admettre de l*air a la chambre de combustion et laisser 
Echapper de la chambre les produits de combustion, moteur 



caract^rls^ par une plaque plate munie de multiples perfora- 
tions et dispos<^e entre la position de point mort haut du 
piston et la chambre de c:. lasse et par des moyens permettant 
d'injecter du carburant dans la chambre de culasse pendant 
que les moyens d ' echappement sont fermes« 

Moteur selon la revendication 3$ caracterise par le 
fait que la section d^dcoulement des perforatKtos est telle 
que la Vitesse d*ecoulement k travers celle8--ci est superieure 
k la Vitesse moyenne du piston, et que les perforations pr^- 
sentent la forme voulue pour causer xme ttarbxilence fine et 
intense dans la chambre de culasse pendant toute la coixrse 
de compression. 

Hoteur a combustion interne k deux temps comprenant un 
piston monte de mani^re k aller et venir dans un cylindre qui 
est ferm^ k une extr^mit^ par une chambre de culasse et muni 
d* orifices d' admission et d'echappement , moteur caractdris^ 
par j.e fait qu'iane plaque perforee est dispos^e en travers du 
cylindre jtu-dessiis de la position de point mort haut du piston, 
entre le volume variable de 1' ensemble cylindre-piston et le 
volume constant de la chambre de culasse, que cette plaque est 
munie de iiKultiples perforations, que la section d'^coulement 
des perfeaee^tions est telle que la Vitesse d'^coulement k tra- 
vers celles-ci soit superfeure k la Vitesse moyenne du piston, 
que les peirforations present ent la forme voulue pour donner 
une turbulence fine et intense dans la chambre de tSte pendant 
toute la cjoiarse de compression et que des moyens sont prevus 
pour injecter du carburant dans la chambre. de culasse* 

Proc^d^ selon la revendication 1 , caract^ris^ par le 
fait que la turbulence causae par les perforations de la pla- 
que est suffisamment intense pour decoller la couche limite 
de refroidissement au voisinage des parols de la chambre de 
combustion de maniere k assurer rme combustion complete du 
carburant et du CO pendsmt le f onctionnement du moteur* 
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Precede selon la revendlcatlon 1 , caracteriB^ par le 
fait que l*on Injecte le carburant sur la plaque perforce. 

Eroc^d^ selon la revendication 1, caracteris^ par le 
fai"b que pour introduire du carburant dans la chambre de cu- 
lasse une fois que la majeure partie de l*air a ^te admis dans 
le moteur, on injecte du carbtirant de fagon pulB^e par un 
orifice aTec le rdglage voulu pour injector du carburant vers 
lajBji de la course d' admission de sorte qu'entre I'introduc- 
tuon du carburant et l*alltimage» vers la fin de la course de 
compression, la majeure partie du carburant rests toujours 
au-dessus de la plaque ce qui fait que le rapport air : carbu- 
rant au-dessus de la plaque est de richesse superieure au 
rapport global dans le moteur pei&at la course de compression. 

Hoteur & combustion interne h ^uatre temps qui compor-* 
te une chambre de combustion comprenant un volume constant 
appele "chambre de ciilasse" et un volume variable delimits 
par un piston qui va et vient dans un cylindre, des moyens 
d' admission amenant de I'adr h la chambre de combustion et 
des moyens d*^chappement laissant echapper de l*air de cette 
chambre, moteur caracteris^ par le fait qu*il comporte une 
plaque plate munie de multiples perforations et dispos^e entre 
la position de point mort haut du piston et la chambre de 
culasse et des moyens permettant d' introduire du carbiarant 
dans les moyens d* admission pendant la demi^re partie de 
la course d* admission* 
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